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APRESENTAÇÃO
O projeto visa o desenvolvimento de um 
protótipo de pesquisa e desenvolvimento de 
soluções para Habitação de Interesse Social 
(HIS) que contribua com a melhoria dos 
produtos fornecidos pelo Programa Minha 
Casa Minha Vida, tendo como referências 
as experiências ocorridas no Reino Unido 
e no Brasil e como principais critérios a 
industrialização, a sustentabilidade e o 
desempenho utilizando o Método Moderno de 
Construção (MMC) . 
Entre as experiências identifica-se o processo 
inglês que partiu para produção industrializada 
da habitação utilizando os MMC e os projetos 
que vem sendo desenvolvidos pelo BRE . 
No contexto brasileiro temos a Norma de 
Desempenho NBR 15.575 que pode ser 
considerada um marco para a construção civil, 
porém ela não determina claramente critérios 
de sustentabilidade. 
Em função do estado da arte do conhecimento 
na área, e da própria disponibilidade de 
legislações específicas, a NBR 15.575 não 
estabelece requisitos e critérios específicos 
de adequação ambiental, observando que 
os empreendimentos e sua infraestrutura 
(arruamento, drenagem, rede de água, 
gás, esgoto, telefonia, energia) devem ser 
projetados, construídos e mantidos de forma a 
minimizar as alterações no ambiente.
Por esse motivo, para os critérios de 
adequação ambiental e sustentabilidade 
serão adotados aqueles presentes na 
avaliação do Building Research Establishment 
Environmental Assessment Methodology 
(BREEAM).
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Em contrapartida, no Reino Unido, em 
2003, o governo britânico argumentou que 
o déficit habitacional gerava consequências 
socioeconômicas diretas . Na época, era 
estimado que em 2016 o Reino Unido teria 3 
milhões de novas residências. Desenvolveu-
se então o Sustainable Communities Plan 
(Plano para Comunidades Sustentáveis),  
cujo objetivo era construir esse número de 
habitações dentro desse princípio. Nesse 
sentido, o governo fortemente encorajou o uso 
O Brasil possui um déficit habitacional de 
aproximadamente 5,24 milhões de domicílios, 
segundo uma pesquisa do Instituto de 
Pesquisas Econômicas Aplicadas (Ipea), tendo 
por base o ano de 2012. 
Esse cálculo leva em consideração habitações 
precárias; casas improvisadas e/ou rústicas; 
casas sem dependência exclusiva à moradia, 
como pessoas que moram no trabalho; ou 
casas cuja construção tenha características 
de favela, construídas com madeira 
aproveitada ou outro material similar. Leva-se 
em consideração não só a precariedade da 
habitação, mas também de sua localização, 
como: carência de serviços públicos básicos, 
ocupações irregulares e desordenada 
do território e áreas pouco propícias à 
urbanização. 
Além da precariedade, também foi levado 
em consideração para o cálculo, os casos 
com mais de uma família vivendo no mesmo 
cômodo ou domicílio e famílias muito grandes 
para uma mesma moradia.
O Programa Minha Casa, Minha Vida 
(PMCMV), lançado em 2009, foi proposto para 
subsidiar a aquisição da casa própria para 
famílias com renda até 3 salários mínimos ou 
facilitar as condições de acesso ao imóvel para 
famílias com renda de 3 a 10 salários mínimos. 
Apesar de estar alcançando a meta, o PMCMV 
tem sido muito criticado pela qualidade da 
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habitação construída. De acordo com o 
Tribunal de Contas da União (TCU) falta rigor 
na gestão dos processos de contratação 
e acompanhamento dos projetos. Foram 
encontrados defeitos construtivos em 07 
dos 11 empreendimentos de unidades 
habitacionais para o PMCMV escolhidos 
para fiscalização in loco . As unidades 
entregues mais recentemente possuíam 
desconformidade com as especificações 
mínimas do Programa, construídas com 
materiais de baixíssima qualidade e sem 
atenção às normas técnicas exigidas, 
comprometendo assim a segurança e o bem 
estar dos beneficiados pelo programa.
Figura 01. Notícia sobre os problemas do MCMV Fonte: Jornal Nacional
Figura 02. Notícia sobre os problemas do MCMV Fonte: Jornal Nacional
Figura 03. Notícia sobre os problemas do MCMV Fonte: O Globo
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INTRODUÇÃO
do Método Moderno de Construção (MMC), 
mais especificamente a partir de 2004, em que 
pelo menos 25% das novas habitações de uso 
social financiadas pelo governo deveria usar o 
MMC.
O interesse pelo MMC foi conduzido pelo 
crescimento do déficit entre a demanda por 
habitação e o que era produzido naquela 
nação. O suprimento de residências era de 
175 mil ao ano. A previsão para 2016 eram 
de 3 milhões com uma média de 230 mil 
por ano. Essa discrepância era proveniente 
principalmente da falta de habitações de 
interesse social (HIS).
O governo britânico decidiu então tomar uma 
iniciativa para encorajar a construção de mais 
habitações e previu que o MMC poderia ser a 
resposta.
A construção volumétrica é muito eficiente, 
principalmente, quando várias unidades 
idênticas são produzidas em larga escala, e 
sendo utilizadas  em pequenas residências ou 
flats.
• A construção em painéis é definida pela 
produção das partes que constituem as 
vedações externas e divisões internas 
de uma construção, sendo as mesmas 
confeccionadas em fábrica para serem 
encaixadas no canteiro de obra formando a 
estrutura. O sistema pode incluir paredes, 
pisos e telhados para criar a estrutura 
completa. Os principais tipos de painel são:
FUNDAMENTAÇÃO
Figura 04. Construção Volumétrica sendo transportada para o canteiro de obra. Fonte: http://
www.buildingproducts.co.uk/images/userfiles/web3.jpg acesso: 04/06/14.
Figura 05. Unidades volumétricas idênticas sendo produzidas em fábrica. Fonte: http://www.
howickltd.com/images/stories/pods1.jpg acesso: 04/06/14 
Figura 06. Painéis abertos de Light Steel Frame. Fonte: http://www.aecweb.com.br/tematico/
img_figuras/img-2-508$$5129.jpg acesso: 04/06/14.
O MMC consiste na produção de habitações 
em fábricas, tendo por benefícios: maior 
velocidade na produção, melhoria na 
qualidade do produto e diminuição de gastos 
de energia e geração de resíduos. 
Geralmente, o MMC é determinado pela 
execução de algumas partes da casa fora do 
canteiro de obra, numa fábrica específica. 
Os principais produtos do MMC são painéis e 
módulos. Os painéis incluem paredes, pisos e 
telhados pré-fabricados, que são transportados 
para o canteiro e podem ser montados 
rapidamente. Já os módulos, chamados 
de Ready-made rooms (cômodos prontos), 
são ambientes completos que ao serem 
encaixados, assim como peças do jogo Lego, 
conformam a habitação no local de destino. 
Esses módulos, por vezes, são agrupados 
na própria fábrica, saindo de lá uma moradia 
praticamente pronta para habitar.
O MMC inclui uma série de métodos 
construtivos inovadores , como por exemplo, 
os painéis de concreto. Uma gama de 
materiais podem ser utilizados, porém 
a madeira, o aço e o concreto são os 
materiais mais utilizados. Em 2003, o UK 
Housing Corporation publicou um sistema 
de classificação que foi adaptado e utilizado 
por outras corporações. Este sistema foi 
dividido em três principais classificações: (1) a 
construção volumétrica, (2) a construção em 
painéis e (3) a construção híbrida.
• A construção volumétrica, também 
conhecida como construção modular, é 
constituída por unidades tridimensionais 
produzidas inteiramente em fábrica, 
transportadas já prontas para o canteiro de 
obras e montadas em cima da fundação 
Figura 2. As unidades são produzidas com 
materiais ou métodos inovadores como light 
steel frame (estrutura de aço dobrado a frio) 
e wood frame (estrutura de madeira).
• Painéis abertos: painéis entregues no 
canteiro apenas com a estrutura. O 
isolamento, janelas, instalações etc são 
colocados no local da obra.
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O MMC NO BRASIL
O Brasil tem 172.703 empresas de construção 
que responderam por 4% do PIB em 2009, 
com taxas de crescimento sucessivos, de 
1995 a 2007. A taxa média de crescimento 
durante este período foi de cerca de 9,7% por 
ano. (fonte: IBGE) A maioria são pequenas e 
médias empresas, que coloca um problema 
para o desenvolvimento de tecnologias 
novas e inovadoras. A grande maioria dessas 
empresas ainda usam tecnologias obsoletas 
em uma base diária, com baixo investimento 
em pesquisa e desenvolvimento e não tem 
acesso a soluções novas e inovadoras. Pode-
se argumentar que, além das dificuldades, na 
medida em que a inovação está em causa, a 
procura constante de crescimento de novas 
habitações no mercado é ideal para o MMC: a 
indústria pode ter mais certeza de que seu alto 
investimento inicial vai pagar.
O MMC no Brasil ainda é utilizado de maneira 
tímida e geralmente aliado a métodos 
tradicionais da construção civil. Sistemas 
pré-fabricados ainda são muito utilizados, 
principalmente pilares e vigas e blocos pré-
moldados de cimento.
A incorporação a cidades de extensos 
contingentes de migrantes rurais como mão-
de-obra sem qualificação profissional, sujeita 
a receber baixos salários e portanto não se 
do Reino Unido. A redução na quantidade de 
resíduos produzidos usando MMC é devido a 
possibilidade dos materiais de fábrica serem 
encomendados com especificações exatas, e 
há um menor risco de deterioração no local, 
por exemplo, através de tempo chuvoso.
Casas MMC tipicamente têm menos defeitos 
e pode ser construído de forma mais rápida. O 
número de defeitos em casas tradicionalmente 
construídas no Reino Unido é considerável, 
com alocação de até R$ 8.000 por casa para 
corrigir problemas. Uma maior utilização de 
produção na fábrica,  reduz os defeitos, pois 
há menos risco de danos durante o tempo de 
construção, e os materiais podem ser mais 
facilmente padronizadas e testadas.
O exemplo de utilização mais notável no Reino 
Unido não é proveniente de uma produção 
em grande escala, mas sim do parque de 
protótipos do Building Research Establishment 
(BRE). A intenção da construção de um 
protótipo para habitação seria verificar cada 
caso e definir efetivamente as vantagens 
sustentáveis do MMC, além de servir como 
divulgação das tecnologias inovadoras 
utilizadas. No parque encontramos 08 casas 
com mais de 400 inovações construtivas. 
Destas, uma se destaca pelo nível de 
industrialização com influências diretas na 
velocidade de construção e custo.
de concreto - o equivalente a 25 mil casas 
construídas por ano com soluções MMC. Após 
a revisão Barker (2003) argumentou que falta 
de habitação teria consequências económicas 
e sociais generalizadas, o governo decidiu 
tomar uma iniciativa para incentivar a 
construção de mais casas usando MMC, com 
base na sua, benefício ambiental e qualidade 
social. O Housing Corporation, o regulador de 
habitação social para a Inglaterra e País de 
Gales, determinado, que a partir de 2004, 25% 
das casas com financiamento do governo deve 
ser construído usando MMC. Isso foi antes 
de a recessão de 2007. Quando a demanda 
habitacional caiu, o elevado capital inicial 
necessário para construir uma casa MMC teve 
seus efeitos, como não havia demanda para 
construir casas em volume e tão rapidamente. 
Assim, o processo de construção mais lenta a 
partir dos métodos tradicionais foi novamente 
mais rentável. 
Uma pesquisa conduzida pela Building 
Research Establishment (BRE) determinou 
que as casas construídas com MMC são 
mais eficientes energeticamente falando. 
Essas casas demandam menos energia 
para aquecer pois elas possuem maior 
nível de isolamento térmico nas alvenarias. 
Além disso, a racionalização da construção 
necessária para a produção em escala reduz 
consideravelmente o desperdício. A construção 
e demolição compreende 25% dos resíduos 
O MMC NO REINO UNIDO
A Pré-fabricação foi utilizada no Reino 
Unido, em períodos de alta demanda, por 
exemplo, imediatamente após a Segunda 
Guerra Mundial. No total, cerca de um milhão 
de casas pré-fabricadas foram construídos 
durante o século 20, muitos dos quais foram 
concebidos para ser temporário. No entanto, 
surgiram problemas sobre a qualidade dos 
materiais de construção e acabamento pobre, 
levando a atitudes públicas negativas em 
relação à pré-fabricação (fonte: Parlamento da 
Ciência e Tecnologia, 2003).
O Método Moderno de Construção (MMC) 
surgiu como um novo termo para diferenciar 
de pré-fabricação e fora do local técnicas 
atuais desses sistemas “não-tradicionais” 
do passado. Em 2003, a grande maioria das 
residências inglês ainda foram construídos 
usando métodos convencionais. No entanto, 
houve um aumento no uso da MMC 
influenciado, entre outras coisas, pelo aumento 
da procura de habitação e da escassez de 
mão de obra qualificada.
Algumas empresas privadas de construção 
começou a investir em fábricas MMC para 
aumentar a produção. Há uma década, cerca 
de 10% dos lares britânicos foram construídos 
usando estrutura de madeira e 5% outro tipo 
de MMC, como estrutura de aço e painéis 
• Painéis de concreto: painéis com 
mesmas características dos painéis 
fechados, porém sua estrutura é feita em 
concreto moldado na fábrica.
• A construção híbrida, também conhecida 
como semi-volumétrica, é basicamente 
constituída pelas unidades volumétricas 
• Painéis fechados: painéis com a 
mesma estrutura do aberto, porém já 
vêm de fábrica com isolamento, janela, 
instalações e acabamentos.
FUNDAMENTAÇÃO
Figura 07. Painel Fechado sendo içado na obra. Fonte: http://www.codesixsolutions.co.uk/
images/tfh2.jpg acesso: 04/06/14.
Figura 08. Painel de Concreto. Fonte: http://www.ecopore.com/2010/wp-content/
uploads/2009/05/ecopore-concreto-leve-20110531_html_m5eb9e5e0.jpg acesso: 04/06/14.
integradas com o sistema em painéis ou 
com o sistema tradicional. Ambientes 
com muitas instalações e acabamentos, 
como banheiros e cozinhas, podem 
ser construídos utilizando a construção 
volumétrica, ao passo que outras partes são 
executadas com o sistema em painéis.
Figura 09. Unidade volumétrica sendo inserida na construção em painéis. Fonte:http://4.
bp.blogspot.com/_Xlpf7u3iQZ8/Sw2d3JcAPqI/AAAAAAAAADA/6_MtYNUOgFE/s1600/
SHS+Loading.jpg acesso: 14/05/14.
A industrialização da construção com a 
utilização de materiais e métodos inovadores, 
promovido pela utilização do MMC, demanda 
a especialização de toda a cadeia construtiva. 
Independente da tipologia escolhida, desde 
a produção dos materiais, a logística de 
transporte, a modulação, a mão de obra e 
as fábricas especializadas até a chegada ao 
canteiro de obra, a montagem final precisa ser 
adaptada e estar preparada para a utilização 
do método. Por esse motivo, a evolução do 
pré-fabricado para o MMC ocorreu de maneira 
diferente no Reino Unido e no Brasil.
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em conjunto com as políticas do governo 
para resolver este déficit habitacional, poderia 
proporcionar uma oportunidade para introduzir 
a industrialização, MMC e inovação no país. A 
alta demanda por habitação social vai ajudar a 
pagar o alto capital inicial necessário e ajudar 
a criação do MMC no país, permitindo que as 
empresas a investir no mercado imobiliário de 
média e alta mais tarde. No entanto, há um 
número de desafios ao investimento.
O primeiro desafio é a cultura atual e 
prática, o que impedirá o Brasil de beneficiar 
plenamente destes processos. Normalmente, 
os sistemas de construção são determinados 
após a conclusão da fase de concepção, 
o que em muitos casos ainda é muito 
básico, enquanto a mudança do desenho 
são feitas frequentemente durante a fase 
de construção, invariavelmente levando a 
incerteza e imprecisão (fonte: Ibracon). Sem 
um congelamento de design, não é possível 
industrializar a construção, mas essa não é 
uma prática comum adotada por gerentes de 
projetos brasileiros.
O segundo desafio é alta tributação. 
Encargos trabalhistas atuais torná-lo inviável 
para as empresas de construção menores 
para contratar a mão de obra necessária e 
muitas vezes são contornadas. Um estudo 
realizado na construção brasileira realizada 
pela Fundação Getulio Vargas (FGV) e 
monotonia e impossibilidade de participação 
dos usuários na concepção do produto.
Os processos e produtos racionalizados 
e semi-industrializados possuem como 
características básicas a racionalização 
do projeto e execução, a utilização de 
pré-fabricação e o emprego de métodos 
mecanizados, buscando alternativas que 
permitam ganhos de produtividade. Esses 
processos foram desenvolvidos ou importados, 
no Brasil, principalmente a partir da década 
de 1970, e empregados na construção 
de grandes conjuntos habitacionais. 
Essas inovações propiciaram um avanço 
quantitativo na produção de habitações, porém 
qualitativamente os resultados deixaram a 
desejar. (MORAES, 2002, p.42)
O subsector da construção civil, responsável 
pela construção de edifícios residenciais e 
comerciais, corresponde a 59% da indústria 
brasileira de construção civil em geral, que 
teve uma taxa de crescimento médio anual de 
12,3% entre 2002 e 2007 (fonte: PAIC). Em 
2009, a quatro anos Minha Casa Minha Vida 
programa de habitação social financiada a 
construção de três milhões de unidades, com 
um investimento total de R$ 200 milhões. A 
terceira fase do programa, lançado este ano, 
propõe a construção de mais de três milhões 
de moradias (fonte: IPEA 2013).
Esta crescente demanda por habitação social, 
constituindo um mercado para a indústria da 
construção, tem sido apontada como sendo 
a razão principal, pela qual não há interesse, 
não há vantagens econômicas ou sociais em 
industrializar a construção. (BRUNA, 1976, 
p.101)
No Brasil, o impulso decisivo em direção à 
seriação de moradias é dado pelo Banco 
Nacional de Habitação (BNH) a partir dos 
anos 60. Mas nesse caso, os procedimentos 
construtivos foram regidos pelo interesse 
do complexo industrial da construção civil já 
instituído, de modo a persistir a manufatura 
seriada em detrimento ao desenvolvimento de 
modos de pré-fabricação. Não visa também 
melhorar as condições de trabalho nos 
canteiros, ou modos de combinar séries e 
possibilidades de individualização. 
Até hoje, os exemplos de pré-fabricação 
na habitação são restritos e estão 
fundamentalmente divididas entre a concepção 
de unidades prontas (que raramente passam 
da fase de prototipagem) e a pré-fabricação 
pesada (um expediente interno da indústria 
da construção, do qual o usuário mal toma 
conhecimento). Não espanta, portanto, 
que, entre nós, a pré-fabricação ainda seja 
associada, ora a casas unifamiliares com 
forma única e predefinida, ora a obras de 
grande porte (conjuntos habitacionais), 
implicando, nos dois casos, repetição, 
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contratados, seis em licitação e quinze em 
viabilização totalizando 558 unidades.
O projeto Vila Dignidade de Avaré foi 
apresentado pela Associação Brasileira da 
Construção Metálica (ABCEM),  no mesmo 
ano, na Construmetal. O foco da apresentação 
foi a utilização do Light Steel Frame em 
obras de médio e grande porte e, mais 
especificamente, suas vantagens gerais e 
específicas.
As vantagens gerais estão relacionadas à 
própria condição do material escolhido e de 
sua produção industrial. Os perfis metálicos 
formam painéis de alvenaria extremamente 
leves que permitem uma fundação menos 
robusta (Figura 10), diminuindo os gastos 
com concreto. Além disso, sua montagem 
dentro da fábrica (Figura 11) permite um 
controle preciso da quantidade de material 
utilizado, reduzindo custos com desperdícios. 
As placas cimentícias  e de gesso acartonado  
(Figura 12), utilizadas para o fechamento das 
vedações e seus resíduos, são recicláveis. E, 
por fim, o telhado é à prova de insetos por não 
fazer o uso de madeira.
na indústria. Há uma grande dificuldade 
em estabelecer a avaliação ou aprovação 
de produtos inovadores ou processos de 
construção necessário, eo mesmo vale para os 
critérios de certificação ambiental. No Brasil, 
há muito poucas instituições capazes de 
avaliar as inovações e certificações técnicas. 
Portanto, pode-se dizer atualização regulação 
acontece devagar. Além disso, há excesso de 
burocracia e falta de coordenação entre os 
órgãos das três esferas de governo.
Em relação à utilização do MMC voltado 
à HIS temos alguns poucos exemplos. O 
CBCA (Centro Brasileiro de Construção em 
Aço) apresentou em 2010 na “Construmetal” 
(Congresso Latino-americano da Construção 
Metálica) um projeto de HIS desenvolvido pela 
Companhia de Desenvolvimento Habitacional 
e Urbano do Estado de São Paulo (CDHU) 
feito inteiramente em Light Steel Framing. 
O Programa Vila Dignidade destinava-se 
especificamente ao atendimento de idosos 
de baixa renda, sendo uma parceria entre 
a CDHU, a Secretaria de Habitação, , a 
Secretaria Estadual de Desenvolvimento 
Social e as Prefeituras dos Municípios 
Paulistas. O primeiro empreendimento do 
Programa foi construído na cidade de Avaré, 
SP. Foram erguidas 22 unidades de 43m² 
contendo sala/cozinha, quarto, banheiro 
e jardim, em 12 meses. Além de Avaré, o 
Programa inclui mais três empreendimentos 
da Associação Brasileira de Materiais de 
Construção (Abramat), em 2009, estima-
se que apenas 1,5 milhões do total de sete 
milhões de trabalhadores do Brasil estão 
formalmente registrados.
Durante a importação pode funcionar bem 
na maioria dos mercados, as altas tarifas e 
impostos de importação do Brasil fazer isso 
difícil. Taxas podem variar de 0 a 35% sobre 
o, seguro e frete valor de custo (CIF) e desde 
tarifas podem ser alteradas pelo governo, em 
qualquer momento, os importadores estão 
sujeitas a riscos e incertezas. O resultado 
pode ser um aumento de 100% no custo dos 
produtos importados (Brasil. Terra do futuro 
2012), de modo a melhor alternativa é a 
implantação de fábricas locais. No entanto, 
estes podem ser muito difíceis de financiar 
de modo a encontrar os parceiros certos que 
irão partilhar set-up e garantir a aceitação 
das novas tecnologias é fundamental para o 
sucesso.
O resultado é qualquer trabalho baseado 
na construção industrializada, que faz uso 
de componentes de maior valor agregado 
está sujeita a controlos mais fiscais. 
Consequentemente MMC compete em 
condições desiguais com a construção 
convencional.
O terceiro desafio é o fracasso do governo 
para resolver a lacuna de normalização técnica 
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CENTRO DE PESQUISA E DESENVOLVOIMENTO 
DE INOVAÇÃO E SUSTENTABILIDADE DO 
AMBIENTE CONSTRUÍDO - CEPAC
O CEPAC é resultado de uma parceria entre 
agentes públicos, privados e acadêmicos 
do Brasil e do Reino Unido com o intuído de 
desenvolver, testar e disseminar inovações 
e tecnologias na produção e manutenção do 
ambiente construído.
O CEPAC é uma instituição com a missão de 
trabalhar em rede para fomentar inovações 
tecnológicas, de alto desempenho, baixo 
custo e sustentáveis, atendendo a atual 
e futura demandas enfrentadas pelo 
setor da construção no Brasil. Baseado 
no modelo desenvolvido pelo Building 
Research Establishement (BRE) o CEPAC 
é uma plataforma que integra pesquisa ao 
setor produtivo, onde a própria indústria, 
coletivamente, pode investir em ciência, 
pesquisa e desenvolvimento, acelerando o seu 
processo de evolução. Este modelo amplifica 
ainda, o impacto de investimentos públicos e 
oferece a oportunidade de fortalecimento do 
alinhamento de politicas, metas, programas e 
ações do MCTI, MEC, Mcidades, MDIC, MMA 
entre outros. 
As principais ações do CEPAC são:
1. Atendimento a Estratégia Nacional de 
Ciência, Tecnologia e Inovação do MCTI 
No caso das vantagens específicas ao projeto 
Vila Dignidade em Avaré foram listadas na 
apresentação da Associação:
• Otimização do cronograma: a obra 
prevista para 12 meses foi executada em 
05 meses e 25 dias;
• Melhor aproveitamento do canteiro de 
obras; e 
• Possibilidade de execução de várias 
etapas da construção ao mesmo tempo.
Podemos observar, portanto, com as 
experiências da utilização do MMC, tanto 
no Reino Unido quanto no Brasil, que as 
vantagens do sistema trariam transformações 
significativas para o Programa Minha Casa 
Minha Vida, tanto na questão de agilidade 
e aumento substancial da produção de HIS, 
quanto na qualidade e na sustentabilidade.
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Figura 10. Concretagem da fundação tipo radier   Vila dignidade Avaré. Fonte: http://www.
construmetal.com.br/2010/downloads/palestras/palestra-alexandre-mariutti.pdf acesso: 
05/06/14.
Figura 11. Montagem dos painéis em fábrica para a Vila Dignidade em Avaré.Fonte: http://
www.construmetal.com.br/2010/downloads/palestras/palestra-alexandre-mariutti.pdf acesso: 
05/06/14.
Figura 12. Vedação com placas cimentícias em uma das casas da Vila Dignidade em Avaré. 
Fonte: http://www.construmetal.com.br/2010/downloads/palestras/palestra-alexandre-mariutti.
pdf acesso: 05/06/14.
Figura 13. Casas da Vila Dignidade, em Avaré, finalizadas. Fonte: http://www.construmetal.
com.br/2010/downloads/palestras/palestra-alexandre-mariutti.pdf acesso: 14/05/14,
um conjunto de instrumentos, ações e 
ferramentas,
Estão previstos para a infraestrutura do 
CEPAC: um edifício de laboratórios para 
pesquisa, desenvolvimento e ensaios 
tecnológicos visando a Pesquisa e 
Desenvolvimento (P&D) e a prestação 
de serviços à indústria; uma praça de 
exposição de protótipos de edificações para 
demonstração de materiais, tecnologias e 
sistemas; um centro de estudo e pesquisa 
de energia de baixo carbono; um centro de 
visitantes e um edifício sede administrativo.
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(2012), que entre outras estratégias, 
estabelece fortalecer o desenvolvimento 
de inovações tecnológicas para a evolução 
de projetos de cidades sustentáveis, em 
especial nas áreas de habitação popular, 
saneamento básico, redução das emissões 
de carbono e fontes alternativas de energia;
2. Integração de redes de pesquisa nacionais 
e internacionais a partir de uma demanda 
específica do setor produtivo, público, 
privado ou academia;
3. Desenvolvimento tecnológico de produtos 
a partir de demandas específicas do setor 
produtivo, público, privado ou academia;
4. Desenvolvimento de soluções tecnológicas 
para melhoria de processos produtivos e 
produtos no âmbito do Programa Minha 
Casa Minha Vida e/ou outras Políticas de 
Habitação de Interesse Social
5. Atendimento das necessidades do setor da 
construção de ensaios e inspeções;
6. Teste e certificação de materiais / 
componentes / sistemas;
7. Consultorias;
8. Capacitação, treinamentos e eventos 
técnicos;
9. Criação de uma plataforma de 
geração, gestão, integração e difusão de 
conhecimento, composta e apoiada por 
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Figura 14. Localização do campus da UnB no Gama Fonte: Google
Figura 15. Localização do CEPAC no Campus Fonte: LASUS
Figura 16. Localização do Protótipo no CEPAC Fonte: CEPLAN
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PROGRAMA DE NECESSIDADES
A unidade habitacional deve possuir uma 
sala, um dormitório para casal, um dormitório 
para duas pessoas, ozinha, área de serviço 
(externa), circulação e banheiro. A área útil 
mínima (área interna sem contar áreas de 
paredes) deve ser de 36,00 m2. O pé direito 
mínimo é de 2,30 m nos banheiros e 2,50 m 
nos demais cômodos.
Dimensão dos Cômodos:
• Dormitório casal        
Quantidade mínima de móveis: 1 cama 
(1,40 m x 1,90 m); 1 criado-mudo (0,50 m 
x 0,50 m); e 1 guarda-roupa (1,60 m x 0,50 
m). Circulação mínima entre mobiliário e/ou 
paredes de 0,50 m.
• Dormitório duas pessoas     
Quantidade mínima de móveis: 2 camas 
(0,80 m x 1,90 m); 1 criado-mudo (0,50 m x 
0,50 m); e 1 guarda-roupa (1,50 m x 0,50 m). 
Circulação mínima entre as camas de 0,80 m. 
Demais circulações mínimo de 0,50 m.
• Cozinha          
 Largura mínima da cozinha: 1,80 m. 
Quantidade mínima: pia (1,20 m x 0,50 m); 
fogão (0,55 m x 0,60 m); e geladeira (0,70 m 
x 0,70 m). Previsão para armário sob a pia e 
gabinete.
econômica-produtiva e a social. 
• A ambiental é caracterizada pela 
preocupação do impacto que a habitação 
irá causar ao meio ambiente durante a 
produção(construção), sua vida útil e 
demolição ou desconstrução. 
• A econômica-produtiva, visa a entrega 
de um produto de melhor qualidade com 
redução de custos para a indústria e, 
consequentemente, para o consumidor final. 
A partir de uma construção racionalizada 
é possível diminuir o tempo de produção 
em pelo menos 50% e gerar menos 
desperdícios (resíduo). 
• A social visa uma melhoria na qualidade 
da mão de obra e do ambiente de trabalho. 
Construções industrializadas levam a uma 
maior qualificação da mão de obra além 
de reduzir o tempo no canteiro de obra, 
pois a maior parte da construção ocorre no 
ambiente seguro e controlado da fábrica.
Para que as inovações do protótipo possam 
ser mais facilmente absorvidas para a 
produção de HIS, ele deve seguir o programa 
de necessidades estabelecidos pela a caixa 
para o PMCMV, publicado na portaria Nº 465.
O protótipo para habitação de interesse 
social será projetado para o parque do 
CEPAC. Entretanto ele deve ser pensado 
de tal forma que suas inovações possam 
ser absorvidas pela indústria e aplicadas em 
HIS. Por isso, é importante que o protótipo 
tenha adaptabilidade e diversidade em sua 
concepção além de seguir princípios de 
sustentabilidade.
Pensando nisto, a modulação do projeto é de 
extrema importância, ou melhor, indispensável. 
Não somente devia a possibilidade de 
ampliação, mas também por se tratar de uma 
construção industrializada pensada para a 
produção em larga escala.
A divisão modular do protótipo permite infinitas 
possibilidades de combinações que podem 
se adequar as necessidades de cada família. 
A diversidade trazida pelas combinações é 
extremamente bem vinda quando pensamos 
na questão urbana. Se cada família puder 
adaptar o projeto, temos uma customização 
da habitação. Logo, quando pensamos em 
um bairro, por exemplo, podemos ter uma 
sequencia de habitações edificadas a partir 
do mesmo sistema, porém esteticamente 
diferentes entre si. 
A sustentabilidade é um tema extremamente 
amplo e consequentemente bastante 
polêmico. Por isso, este projeto é focado em 
3 vertentes. A sustentabilidade ambiental, a 
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Tecnologias Inovadoras  
• Aceitáveis as tecnologias inovadoras 
testadas e aprovadas conforme a Norma de 
Desempenho - NBR-15.575 e homologadas 
pelo SINAT ou que comprovarem 
desempenho satisfatório junto à CAIXA.
Sustentabilidade      
• Aquecimento solar nas unidades (item 
obrigatório em todas as regiões). Sistema 
aprovado pelo INMETRO.
• Medição individualizada de água e gás (ou 
sistema de botijão individualizado).
Acessibilidade e Adaptação        
• Disponibilizar unidades adaptadas ao 
uso por pessoas com deficiência, com 
mobilidade reduzida e idosos, de acordo 
com a demanda, com kits específicos 
devidamente definidos. Na ausência de 
legislação municipal ou estadual que 
estabeleça regra específica, disponibilizar 
no mínimo 3% das UH.
Instalações
• Lavatório e Vaso Sanitário
Louça sem coluna e torneira metálica cromada 
com acionamento por alavanca ou cruzeta. 
Acabamento de registro de alavanca ou 
cruzeta. Vaso Sanitário com caixa de descarga 
acoplada.      
• Tanque           
Capacidade mínima de 20 litros, de concreto 
pré-moldado, PVC, granilite ou mármore 
sintético com torneira metálica cromada 
com acionamento por alavanca ou cruzeta. 
Acabamento de registro de alavanca ou 
cruzeta.
• Pia cozinha     
Bancada de 1,20 m x 0,50 m com cuba 
de granilite ou mármore sintético, torneira 
metálica cromada. Torneira e acabamento de 
registro de alavanca ou cruzeta.
• Reservatório
Caixa d ́água de 500 litros ou de 
maior capacidade quando exigido pela 
concessionária local.
• Máquina de Lavar       
Prever solução para máquina de lavar roupas 
(ponto elétrico, hidráulica e de esgoto).
• Sala de estar/refeições             
Largura mínima sala de estar/refeições: 2,40 
m. Quantidade mínima de móveis: sofás com 
número de assentos igual ao número de leitos; 
mesa para 4 pessoas; e Estante/Armário TV.
• Banheiro        
 Largura mínima do banheiro: 1,50 m. 
Quantidade mínima: 1 lavatório sem coluna, 
1 vaso sanitário com caixa de descarga 
acoplada, 1 box com ponto para chuveiro 
– (0,90 m x 0,95 m) com previsão para 
instalação de barras de apoio e de banco 
articulado, desnível máx. 15 mm; Assegurar a 
área para transferência ao vaso sanitário e ao 
box.
• Área de Serviço           
Quantidade mínima: 1 tanque (0,52 m x 0,53 
m) e 1 máquina (0,60 m x 0,65 m).
• Em Todos os Cômodos          
Espaço livre de obstáculos em frente às portas 
de no mínimo 1,20 m. Deve ser possível 
inscrever, em todos os cômodos, o módulo de 
manobra sem deslocamento para rotação de 
180° definido pela NBR 9050 (1,20 m x 1,50 
m), livre de obstáculos.
• Ampliação da UH       
Os projetos deverão prever a ampliação das 
casas.
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determinado também que as águas servidas 
provenientes dos sistemas hidro-sanitários 
devem ser encaminhadas às redes públicas de 
coleta.
Desempenho estrutural.
A estrutura deve atender, durante a vida útil do 
projeto, aos seguintes requisitos:
• Não ruir ou perder a estabilidade de 
nenhuma de suas partes;
• Prover segurança aos usuários sob ação 
de impactos, vibrações e outras solicitações 
decorrentes da utilização normal da 
edificação, previsíveis na época do projeto;
• Não provocar sensação de insegurança aos 
usuários pelas deformações de quaisquer 
elementos da edificação;
• Não repercutir em estados inaceitáveis de 
fissuras de vedações e acabamentos;
• Não prejudicar a manobra normal de partes 
móveis, tais como portas e janelas, nem 
repercutir no funcionamento anormal das 
instalações em face das deformações dos 
elementos estruturais;
• Atender às disposições das normas NBR 
5629, NBR 11682 e NBR 6122 relativas às 
interações com o solo e com o entorno da 
edificação.
NBR 15.575: NORMA BRASILEIRA DE 
DESEMPENHO DE EDIFÍCIOS
A NBR 15.575/2013 foi redigida segundo 
modelos internacionais de normatização de 
desempenho, ou seja, para cada necessidade 
do usuário e condição de exposição, aparece 
a sequência de: requisitos de desempenho, 
critérios de desempenho, e respectivos 
métodos de avaliação. Os requisitos de 
desempenho da Norma são:
Requisitos Gerais: 
• Saúde, Higiene e Qualidade do ar.
A habitação deve prover condições adequadas 
de salubridade aos seus usuários, dificultando 
o acesso de animais e propiciando níveis 
aceitáveis de partículas em suspensão, micro-
organismos, bactérias, gases tóxicos e outros. 
O sistema de água fria deve ser preservado 
contra qualquer risco de contaminações.
• Adequação Ambiental.
Em função do estado do conhecimento 
na área, e da própria disponibilidade de 
legislações específicas, a NBR 15.575 não 
estabelece requisitos e critérios específicos 
de adequação ambiental. A norma recomenda 
dispor os sistemas hidro-sanitários com 
aparelhos economizadores de água e 
estabelece ainda, que não deve haver risco 
de contaminação do solo ou do lençol freático 
pelos sistemas prediais de esgoto. Fica 
No Brasil, temos a Norma de Desempenho 
NBR 15.575 que pode ser considerada 
um marco para a construção civil e foi 
desenvolvida para que o produto entregue, 
a edificação, atenda a requisitos e critérios 
mínimos de desempenho de acordo com 
métodos de avaliação específicos, garantindo 
assim sua qualidade. 
Porém, por definição, materiais e sistemas 
inovadores, devem atender também o SINAT, 
por não fazerem parte dos métodos tradicional 
já conhecidos. 
Para as questões relacionadas a 
sustentabilidade, o Building Research 
Establishment Enviromental Assessment 
Metodology (BREEAM) é introduzido de 
maneira a complementar a Norma e o SINAT, 
aprofundando os critérios de sustentabilidade 
e de inovação. 
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de geminação. 
• A Norma de desempenho 15.575 estipula 
níveis requeridos de iluminância natural 
e artificial nas habitações, reproduzindo, 
neste último caso, as próprias exigências da 
Norma de Iluminação de Interiores, a NBR 
5413.
Estanqueidade à água
A saúde e higiene dos moradores de uma 
habitação podem ser comprometidas por uma 
série de fatores, sendo a umidade a fonte 
potencial de doenças respiratórias, formação 
de fungos e outros. Além disso, a durabilidade 
da construção está diretamente associada à 
proteção de seus elementos dos efeitos da 
água. A NBR 15.575 estabelece critérios para 
estanqueidade de fachadas, pisos de áreas 
molhadas, coberturas e demais elementos da 
construção, incluindo as instalações hidro-
sanitárias.
Durabilidade e Manutenibilidade
A habitação é o bem mais almejado pelos 
seres humanos. Tem significado emblemático, 
que, em muito, transcende a posse material. 
Particularmente nos casos de financiamentos 
prolongados, é extremamente importante 
que a construção mantenha características 
aceitáveis de desempenho durante prazo 
denominado na norma como “Vida Útil de 
Projeto”. 
direito mínimos, são estabelecidos critérios 
regulando a acessibilidade de pessoas com 
necessidades especiais, como determina a 
Norma de Acessibilidade NBR 9050/2004.
Conforto Tátil e Antropodinâmico
Com base nos princípios da ergonomia, 
na estatura média das pessoas e na força 
física passível de ser aplicada por adultos e 
crianças é que devem ser desenvolvidos os 
componentes e equipamentos da construção. 
Estabelece ainda a planicidade requerida para 
os pisos que limitarão também as vibrações 
que poderiam causar desconforto.
Desempenho Termo-acústico-luminoso
• O adequado desempenho térmico repercute 
no conforto das pessoas e em condições 
adequadas para o sono e atividades 
normais em uma habitação, contribuindo 
ainda para a economia de energia. A 
avaliação de desempenho pode ser feita 
com base nas propriedades térmicas dos 
materiais das fachadas e das coberturas, ou 
ainda por simulação computacional.
• O ruído gerado pela circulação de veículos, 
crianças brincando, música alta e a 
circulação de pessoas ou queda de objetos 
no apartamento vizinho são causas de 
desconforto. Por isso, faz-se necessária a 
adequada isolação acústica por parte de 
fachadas, coberturas, entrepisos e paredes 
Segurança contra incêndio
A norma visa, em primeiro lugar, à integridade 
física das pessoas e, depois, à própria 
segurança patrimonial. Os critérios possuem 
recursos para: dificultar o início de incêndio 
e a sua propagação; o Tempo Requerido de 
Resistência ao Fogo – TRRF de elementos e 
componentes da construção; as rotas de fuga; 
a propagação de fumaça; os equipamentos 
de extinção; e também a facilidade de acesso 
dos bombeiros para combate a incêndios já 
deflagrados.
Segurança no uso e operação
Nesta parte da Norma ficam determinados 
requisitos e critérios visando a minimizar a 
possibilidade de ferimentos nos usuários 
da habitação, choques elétricos, tropeções, 
quedas e queimaduras. Isso inclui, por 
exemplo, a quantificação do coeficiente de 
atrito de pisos, a resistência mecânica de 
guarda-corpos, os cuidados na manutenção de 
telhados entre outros.
Funcionalidade e Acessibilidade
A Norma vai além dos atributos essenciais, 
como desempenho estrutural e segurança 
contra incêndio, de modo que a habitação 
apresente compartimentação adequada 
e espaços suficientes para a disposição 
de diversos utensílios domésticos como 
camas e armários. Além dos espaços e pé-
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Sánchez, 2012)
A Diretriz SINAT é um documento de 
referência contendo diretrizes para a avaliação 
técnica especialmente desenvolvida para uma 
determinada família de produtos, baseado no 
conceito de desempenho de produtos. Para os 
sistemas construtivos inovadores são adotados 
requisitos, critérios e métodos de avaliação 
previstos na NBR 15.575 - Desempenho de 
edifícios habitacionais de até cinco pavimentos 
(MITIDIERI et al. 2007). Caso não exista 
publicada uma Diretriz aplicável ao produto, 
a Instituição Técnica Avaliadora autorizada 
elabora uma minuta de Diretriz e a submete à 
apreciação. Até o presente momento existem 
seis Instituição Técnica credenciadas no 
SINAT, com a função de propor Diretrizes, 
realizar avaliações técnicas e elaborar 
Documento de Avaliação Técnica - DATec’s 
(MC, 2012). (Zanoni e Sánchez, 2012)
A partir da aprovação e publicação da Diretriz, 
o proponente de um produto inovador pode 
solicitar à ITA a elaboração de um DATec para 
seu produto ou sistema construtivo (MITIDIERI 
et al. 2007). DATec é um documento síntese 
de divulgação dos resultados da avaliação 
técnica do produto, realizada por uma ITA com 
a chancela SINAT, com base na metodologia 
determinada pela Diretriz. Para o produto ser 
alvo de um DATec, é necessário que exista 
uma Diretriz SINAT. (Zanoni e Sánchez, 2012)
SISTEMA NACIONAL DE AVALIAÇÃO TÉCNICA
No Brasil, os produtos ou métodos inovadores, 
como por exemplo o llight steel framing, não 
possuem norma prescrita (ABNT) como os 
métodos tradicionalmente utilizados. Por isso 
em 2007 foi criado O SINAT (Sistema Nacional 
de Avaliação Técnica de produtos inovadores) 
no Âmbito do PBQP-H (Programa Brasileiro 
de Qualidade e Produtividade do Habitat), do 
Ministério das Cidades (MC) como mecanismo 
que proporciona a validação de novas 
tecnologias através de avaliações técnicas 
para determinar os valores de desempenho 
mínimo que eles devem atender. 
Os produtos e sistemas construtivos 
inovadores são aquele que, não possuindo 
normas técnicas prescritivas específicas 
ou não sendo identificados como sistemas 
tradicionais consagrados pelo seu uso, 
precisam ser balizados para adquirirem 
credibilidade e reconhecimento perante os 
consumidores e os agentes financiadores. 
A redução dos riscos decorrente do 
desconhecimento do desempenho real de 
produtos não normalizados, o aumento da 
credibilidade, o estímulo e a disseminação 
das inovações tecnológica tendem a ampliar 
a oferta de tecnologias para a produção, 
principalmente no âmbito da habitação, 
visando a redução de custos e o aumento de 
produtividade (TÈCHNE, 2009). (Zanoni e 
A vida útil da edificação depende da eficiência 
do projeto, da construção, das condições de 
agressividade do meio e dos cuidados no 
uso e manutenção. A durabilidade prevista 
em projeto só poderá ser atingida no caso do 
seu uso correto e pela adoção de eficientes 
processos de manutenção de acordo com o 
manual do usuário.  
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ofuscamento, iluminação externa e interna.
• Qualidade interna do ar
Reconhecer e incentivar um ambiente 
interno saudável através da especificação 
e instalação de ventilação adequada, 
equipamentos e acabamentos de acordo 
com os critérios de avaliação:  pré-requisito 
(nenhum material pode conter amianto), 
minimizar as fontes de poluição do ar (tintas 
com componentes voláteis), e potencial 
para ventilação natural.
• Qualidade da água
Minimizar o risco de contaminação da 
água em edifício de serviços e garantir o 
fornecimento de fontes limpas, frescas de 
água para a construção de usuários de 
acordo com os critérios de avaliação: todos 
os sistemas de água do edifício devem 
ser projetados de acordo com as medidas 
definidas nos guias de saúde e segurança 
dos regulamentos nacionais relevantes 
para minimizar o risco de contaminação 
microbiana. 
Energia
• Monitoramento da energia
Reconhecer e incentivar o monitoramento 
do consumo de energia operacional através 
de sub-medição de acordo com os critérios 
de avaliação: Os principais sistemas 
consumidores de energia (Aquecimento e 
atendidas minimamente por pelo menos um 
dos critérios de avaliação descritos abaixo:
Gestão
• Sustentabilidade
Garantir a entrega de um ativo funcional 
e sustentável projetado e construído de 
acordo com as expectativas de desempenho 
e de acordo com os critérios de avaliação: 
projeto e concepção, construção e entrega, 
e pós-ocupação.
• Funcionalidade
Projetar, planejar e entregar edifícios 
funcionais inclusivos e acessíveis, de 
acordo com usuários atuais e futuros da 
edificação de acordo com os critérios de 
avaliação: design inclusivo e acessível, 
manual do usuário, avaliação do pós-
ocupação e divulgação de informação.
Saúde e Bem estar
• Conforto Luminoso
Iluminação natural, iluminação artificial e 
controles dos ocupantes são considerados 
na fase de projeto para garantir 
desempenhos luminotécnicos melhores, 
práticas e conforto para os ocupantes 
do edifício de acordo com os critérios 
de avaliação: pré-requisito (Lâmpadas 
fluorescentes de alto desempenho ou 
LED), iluminação natural, controle de 
BREEAM: METODOLOGIA DE AVALIAÇÃO 
AMBIENTAL DO ESTABELECIMENTO DE 
PESQUISA DA CONTRUÇÃO
O Building Research Establishment 
Environmental Assessment Metodology 
BREEAM é um método reconhecido 
internacionalmente de avaliação ambiental e 
um sistema de classificação para edificações 
desenvolvido pelo BRE. Desde o seu 
lançamento, em 1990, já certificou mais de 
250 milhões de edifícios e agora está ativo 
em mais de 50 países. O BREEAM define um 
padrão para projetos, construções e operações 
sustentáveis e se tornou uma das medidas 
mais abrangentes e amplamente reconhecidas 
de desempenho ambiental.
Utilizando a análise de critérios cientificamente 
embasados que abrangem uma série de 
questões que avaliam: energia, uso d’água, 
saúde e bem-estar, poluição, transporte, 
materiais, resíduos, uso da terra, ecologia 
e processos de gestão. A partir deles, os 
edifícios são classificados e certificados em 
uma escala de: “Aprovado”, “Bom”, “Muito 
bom”, “Excelente” e “Proeminente”
Para o protótipo utilizaremos os requisitos 
mínimos de desempenho de uma habitação 
para a classificação ”Muito bom” do BREEAM, 
que são: Gestão, Saúde e bem estar, Energia, 
Água, e Inovação. Cada requisito mínimo 
possui uma série de questões que devem ser 
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• Inovador:
A segunda é por pedido feito para a 
BRE pelo assessor do BREEAM, a fim 
de que uma determinada tecnologia de 
construção ou recurso, projeto ou processo 
de construção seja reconhecido como 
“inovador”. Se a candidatura do projeto for 
aprovada e o cumprimento for verificado no 
pós-obra, um crédito de Inovação pode ser 
concedido. 
Um adicional de 1% pode ser acrescido à 
pontuação geral de um edifício para cada 
crédito de inovação alcançado. O número 
máximo de créditos de inovação que pode ser 
concedido por qualquer edifício é de 10%.
cozinha), cada medidor (principal e 
secundário) deve ter a capacidade de 
apresentar uma leitura instantânea do 
consumo. 
Inovação
Um dos objetivos do BREEAM é apoiar a 
inovação na indústria da construção civil. 
Isso é possível através de créditos adicionais 
disponíveis para reconhecer os benefícios 
relacionados à sustentabilidade ou aos níveis 
de desempenho, que atualmente não são 
reconhecidos.
Desta forma, o BREEAM premia edifícios que 
vão além das melhores práticas em termos de 
um determinado aspecto da sustentabilidade, 
ou seja, onde o edifício ou a sua gestão 
demonstrou inovação.
Assim, conceder créditos para a inovação 
permite aumentar o desempenho de seus 
edifícios e, além disso, ajuda a apoiar o 
mercado para novas tecnologias, design ou 
construções inovadoras.
Há duas maneiras pelas quais o BREEAM 
concede créditos de inovação:
• Exemplar:
A primeira é por critérios de desempenho 
definidos exemplares em uma edição 
BREEAM existente, ou seja, indo além dos 
critérios de avaliação padrão do BREEAM.
refrigeração de ambientes, Aquecedores 
de água, Umidificação, Ventiladores, 
iluminação) devem ser monitorados usando 
um sistema Building Energy Management 
(BEMS). Um BEMS acessíveis são 
fornecidos abrangendo o fornecimento 
de energia a todas as área ou no caso 
de edifícios ocupações individuais, por 
andar. Quando o edifício tem uma variada 
gama de funções com diferentes perfis 
de consumo de energia, a medição deve 
cobrir o fornecimento de energia por áreas 
funcionais / departamentos relevantes.
Água
• Consumo da água
Reduzir o consumo de água potável para 
uso sanitário qualquer tipo de edifícios 
através do uso de componentes eficientes 
de água e sistemas de reciclagem de água.
• Monitoramento da água
Garantir que o consumo de água possa 
ser monitorado e controlado e, portanto, 
incentivar a redução do consumo de acordo 
com os critérios de avaliação: especificação 
de um medidor de água na rede de 
abastecimento para cada edifício (Medidor 
Principal), locais com grande consumo de 
água na construção devem ser equipados 
com sub-medidores ou medidores 
secundários (Ex: Piscinas, lavanderia, 
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áreas úteis.
Para obter o nível de eficiência das áreas de 
uso comum são avaliadas as áreas comuns 
de uso frequente (iluminação artificial, 
bombas centrífugas e elevadores) e as áreas 
comuns de uso eventual (iluminação artificial, 
equipamentos, sistema de aquecimento de 
água para banho e piscina e sauna) existentes 
na edificação. Para as áreas de uso comum 
também é possível somar bonificações.
trabalhando através de 6 vertentes de atuação: 
Capacitação, Tecnologia, Disseminação, 
Regulamentação, Habitação e Eficiência 
Energética e Planejamento.
Regulamento Técnico da Qualidade para o 
Nível de Eficiência Energética de Edificações 
Residenciais (RTQ-R)
O RTQ-R apresenta requisitos para a 
classificação da eficiência energética de 
unidades habitacionais autônomas (UH), 
edificações unifamiliares, edificações 
multifamiliares e áreas de uso comum.
Para as UHs e edificações unifamiliares há 
dois sistemas individuais que compõem o nível 
de eficiência energética de acordo com a Zona 
Bioclimática e região geográfica em que a 
edificação se localiza: a envoltória e o sistema 
de aquecimento de água.
Para garantir níveis de eficiência mais 
elevados é preciso atender a certos pré-
requisitos para cada um dos sistemas 
analisados. Além disso, há a possibilidade de 
bonificações querepresentampontos extras 
e visam incentivar o uso de estratégias mais 
eficientes. A partir destas verificações será 
obtida a Pontuação Total da UH(PTUH) e seu 
nível de eficiência correspondente.
Em edificações multifamiliarespondera-se a 
pontuação total de todas as UHs pelas suas 
Alta resistência integral elimina a necessidade 
de paredes estruturais internas. O sistema 
de construção pode se estender por 7,25 
metros e permite a futura reorientação das 
paredes internas para novas necessidades dos 
residentes.
SISTEMAS CONSTRUTIVOS
Ecomech - Inglaterra
O sistema é projetado para exceder todas as 
leis de controle da construção, cumprir com 
todas as decisões do governo sobre “métodos 
modernos de construção” e oferecer uma 
resposta séria a recontratação de trabalho 
semiqualificada para a indústria da construção 
no Reino Unido e recontratação de trabalho 
semiqualificado para a indústria da construção 
no Reino Unido e energizar um lento setor de 
construção. 
Com 80% de uniformização no tamanho dos 
painéis e um design único e simples de Inter 
travamento, a fabricação fora do canteiro do 
sistema de construção pode ser usado para a 
maioria dos novos projetos de construção, seja 
para uso industrial, setor público, habitação, 
ou extensões de casa. Térreo ou de vários 
andares.
Os painéis são estruturais e de engenharia 
de precisão com interconexões que 
permitem maior resistência estrutural, melhor 
desempenho contra incêndio, melhores 
propriedades térmicas, e a capacidade de se 
adaptar ao canteiro que exigem edifício em 
painéis individuais, paredes completas (janelas 
pré-instalada), ou mesmo em forma modular. 
Ideal para compilação completa ou como 
painéis de fechamento em arranha-céus.
SELO PROCEL EDIFICA
O Programa Nacional de Eficiência Energética 
em Edificações – PROCEL EDIFICA foi 
instituído em 2003 pela ELETROBRAS/
PROCEL e atua de forma conjunta com o 
Ministérios de Minas e Energia, o Ministério 
das Cidades, as universidades, os centros 
de pesquisa e entidades das áreas 
governamental, tecnológica, econômica e de 
desenvolvimento, além do setor da construção 
civil.
O PROCEL promove o uso racional da 
energia elétrica em edificações desde sua 
fundação, sendo que, com a criação do 
PROCEL EDIFICA, as ações foram ampliadas 
e organizadas com o objetivo de incentivar a 
conservação e o uso eficiente dos recursos 
naturais (água, luz, ventilação etc.) nas 
edificações, reduzindo os desperdícios e os 
impactos sobre o meio ambiente.
O consumo de energia elétrica nas edificações 
corresponde a cerca de 45% do consumo 
faturado no país. Estima-se um potencial 
de redução deste consumo em 50% para 
novas edificações e de 30% para aquelas 
que promoverem reformas que contemplem 
os conceitos de eficiência energética em 
edificações.
Buscando o desenvolvimento e a difusão 
desses conceitos, o Procel Edifica vem 
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Figura 17. Máquina de compressão das peças dos painéis para injeção do poliuretano 
Figura 18. Retirada dos excessos do Poliuretano 
Figura 19. Painéis prontos
Figura 20. Esquema de montagem dos painéis na obra através de trilhos instalados na 
fundação.
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Laing O’Rouke
A Laing já possui um programa para 
construir casas que são espaçosos, com 
eficiência energética além de sustentáveis e 
substanciais, ou seja, duram pelo menos 100 
anos. Maximizar a eficiência de fabricação 
de carcaça em um ambiente automatizado 
de qualidade controlada. Investir em pessoas 
através da criação de carreiras em uma fábrica 
que tem longevidade e um futuro. Utilizando 
estruturas inovadoras para criar a ligação entre 
investidores institucionais e usuários finais 
para entregar novas casas. 
Para isso eles determinaram, dentre as 
diversas da empresa, utilizar 5 tecnologias off-
site. (Parede dupla, Fachada, Smartwall, Lajes 
e Pods para banheiros)
As Parede dupla ou seções sólidas podem ser 
usadas para a construção desde núcleos de 
edifícios com até 50 pavimentos até subsolos 
a prova d’água. Utilizando Concreto de alta 
performance, ou concreto low carbon ou 
concreto leve.
A solução para fachada possui alta 
performance com painéis com isolamento 
termo-acústico podendo ser estruturais ou não. 
A smartwall são painéis não estruturais em 
light steel frame com placas cimentícias 
duplas e com todas as instalações (elétrica e 
hidráulica) pré instaladas. 
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Formecon - Irlanda
O sistema Formecon alia maior conteúdo 
técnico, industrialização, e flexibilidade para, 
entre outros, oferecer, a custos similares 
aos do sistema tradicional, melhor qualidade 
e prazos mais curtos na construção de 
edificações, com menor utilização de mão-
de-obra, e geração de resíduos bastante 
reduzida.
O sistema Formecon é constituído de paredes 
mistas moldadas em loco. Utiliza chapas 
de fibrocimento, conectores plásticos e cola 
com alto poder adesivo para unir as partes e 
compor a forma permanente, com espessuras 
definidas, para paredes de concreto.
O resultado é a montagem de paredes para 
formar um bloco único, na figura de um projeto 
completo, o qual, após a inclusão da ferragem 
requerida pelo calculista, e a passagem das 
instalações previstas em projeto, é preenchida 
com concreto, tornando-se a parede completa. 
No processo, a chapa de fibrocimento que 
inicia como forma para moldar as paredes, no 
final é a superfície acabada
BENEFÍCIOS
• Aumento da produtividade.
• Redução do número de pessoas no canteiro 
de obras. 
• Mão-de-obra mais qualificada trabalhando 
CONCEITOS E PRINCÍPIOS
Figura 27. Colagem dos conectores plasticos com cola especial na placa cimentícia.
Figura 28. Fixação do trilho na fundação.
Figura 29. Instalação do painel no trilho
Figura 30. Armação de aço para concretagem
Figura 31. Concretagem dos painéis
Figura 21. Detalhe do painel e processo de cura do concreto
Figura 22. Estrutura para elevador e painel sendo içados na obra
Figura 23. Instalação da fachada pronta na obra
Figura 24. Sistema de lajes industrializadas onde se concreta apenas a junção entre as 
placas.
Figura 25. Detalhe construtivo SmartWall
Figura 26. Sistema SmartWall montado na obra
em ambiente controlado.
• Volume de resíduos bastante reduzido.
• Flexibilidade.
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Estudos realizados no Brasil e no exterior 
mostram que dentro de uma residência o maior 
consumo de água concentra-se na descarga 
dos vasos sanitários, na lavagem de roupas e 
nos banhos. Em média, 40% do total de água 
consumida em uma residência são destinados 
aos usos não potáveis. (GONÇALVES, 2009)
Reuso Águas Pluviais
O ser humano necessita de certa quantidade 
de água potável para sua sobrevivência. 
De acordo com a ONU, essa quantidade é 
de aproximadamente 21 litros por pessoa 
por dia. O acesso à água torna-se cada 
vez mais difícil, especialmente pelo fato do 
homem contaminar, em suas diversas formas, 
a pequena parcela de água que se tem 
disponível. O consumo varia de local para 
local. Segundo Rocha (1999), nas capitais 
brasileiras, o consumo médio é da ordem de 
300 a 450 litros por dia, usando-se a água 
para todos os serviços.
De acordo com Gonçalves (2009), o consumo 
de água residencial pode constituir mais 
da metade do consumo total de água nas 
áreas urbanas. Na região metropolitana de 
São Paulo, o consumo de água residencial 
corresponde a 84,4% do consumo total 
urbano, incluindo também o consumo em 
pequenas indústrias. 
O consumo de água residencial inclui 
tanto o uso interno quanto o uso externo 
a residências. Os usos de água internos 
distribuem-se em atividade de limpeza e 
higiene, enquanto que os usos externos 
ocorrem principalmente devido à irrigação, 
lavagem de veículos, piscinas e jardim, entre 
outros.
espessura de um vidro simples.
2. Isolamento térmico quatro vezes melhor que 
vidro simples
3. Indicado como um substituto para vidros 
simples em janelas antigas, mantendo a 
aparência de edifícios históricos.
4. Oferece uma boa performance acústica 
para baixo ruído
5. Solução comprovada; instalado com 
sucesso no Reino Unido e usada no Japão 
por mais de uma década.
CONCEITOS E PRINCÍPIOS
A água destinada ao consumo humano pode 
ter dois fins distintos:
• Potáveis – higiene pessoal, ingestão e 
preparação de alimentos (usos de água com 
rigoroso padrão de potabilidade, conforme 
estabelecido na legislação aplicável); 
• Não potáveis – lavagem de roupas, carros, 
irrigação de jardins, descarga de vasos 
sanitários, piscinas, calçadas, entre outros. 
(GONÇALVES, 2009) 
Segundo Oliveira (2007) a bacia sanitária é 
apontada em geral como uma das maiores 
responsáveis pelo consumo de água em 
edifícios residenciais, com uma participação 
superior a 20%. 
CONCEITOS E PRINCÍPIOS
Figura 34. Imagem comparando dois tipos de vidros duplos. À esquerda vidro com vacuo e a 
direita o vidro duplo comum. Fonte: http://www.pilkington.com
Figura 35. Detalhe das peças componentes do vidro à vácuo Fonte: http://www.pilkington.com
Figura 36. Distribuição do consumo de água nas residências brasileiras. Fonte: Adaptado de  
HAFNER, 2007.
TECNOLOGIAS
Esquadrias Especiais
Aproximadamente 25% do calor que entra 
nas casas passa através das janelas. Com o 
aumento da conta de energia e aumento da 
consciência ambiental, tem se dado cada vez 
mais ênfase em formas de economizar energia 
em todos os tipos de edifícios.
Ao substituir uma esquadria simples com vidro 
único por janelas com isolamento térmico e 
vidros duplos, a quantidade de transferência 
energia pode ser reduzida em até 75%.
Vidros com vácuo proporcionam um nível 
semelhante de eficiência energética como 
os vidros duplos porém, com apenas um 
quarto da espessura do vidro duplo. O vidro 
duplo possui em média 24mm de espessura 
incluindo as duas folhas de vidro mais o 
espaço entre eles. O vidro com vácuo, 
além de utilizar folhas de vidros mais finas, 
precisa apenas de 2mm entre uma folha 
e outra, totalizando 6,5mm de espessura. 
Essa tecnologia permite que este sistema 
possa ser utilizados nos padrões existentes 
de esquadrias brasileiras, que são bastante 
delgadas. Outros benefícios do sistema 
incluem:
1. Desempenho térmico igual ou melhor do 
que a de vidros duplos, mas com a mesma 
Baneiro Pronto
O banheiro pronto é um sistema pré-fabricado 
de solução para Construção Civil, onde 
os banheiros são fabricados em linha de 
produção industrial e chegam prontos à obra, 
bastando posicioná-los na área planejada 
e conectá-lo às redes de água, esgoto e 
energia. Desta forma, todas as etapas de 
controle de materiais, acabamentos, execução 
de instalações e controle de qualidade são 
realizados na fábrica.
Os revestimentos, as instalações elétricas 
e hidráulicas e todos os acessórios são 
instalados nas linhas de montagem por 
profissionais capacitados com funções 
específicas. Depois de prontos, os banheiros 
são inspecionados e aferidos pelo controle de 
qualidade nas várias etapas: Estanqueidade, 
vazão, caimento, pressão e circuitos elétricos. 
Assim que aprovados, os banheiros são 
devidamente embalados com uma lona 
específica e o transporte para as obras é 
executado em carretas.
O banheiro pronto executado no sistema 
Dry Wall, possui a estruturação das paredes 
executada com perfis especiais de aço 
galvanizado com espessura de 1,5 e 1,0 
mm, compondo as paredes através da solda 
em sua montagem, recebendo as placas de 
gesso acartonado hidrofulgante, tipo Dry-
Wall RU (resistentes à umidade), que ajudam 
na estanqueidade da célula. São fixadas 
com parafusos especiais nas especificações 
recomendadas pelo fabricante. O piso 
é estruturado em concreto armado com 
espessura de 5 cm, estruturado com tela de 
aço CA50 Ø 5 mm, com malha de 10x10 cm, 
e perfis de aço galvanizado dobrados em seu 
perímetro, soldados de maneira a permitir o 
recebimento da fixação das paredes. Este 
sistema construtivo permite obter células 
com peso reduzido, com reflexo positivo na 
estrutura do edifício e nas exigências em 
equipamentos de elevação no canteiro.
Figura 32. Banheiro Pronto montado na Fábrica
Figura 33. Banheiro Pronto sendo içado na obra
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camada única.
5. Reflete até 90% da energia solar incidente; 
o que se reflete em até 35% de economia 
de energia no ar condicionado.
6. Estende a vida útil do telhado, pois diminui 
a temperatura superficial reduzindo 
significativamente a fadiga estrutural por 
dilatação e amplia a vida útil dos materiais 
que o compõem, minimizando os gastos de 
manutenção e substituição.
7. Possui baixo VOC – Carbono Orgânico 
Volátil, 
Cobertura
Telhados convencionais podem atingir uma 
diferença térmica de  31 a 47°C maior que a 
temperatura do ar ambiente em qualquer dia. 
Telhados com cobertura asfáltica convencional, 
por exemplo, podem atingir de 74 a 85°C ao 
meio dia durante o verão. Telhados metálicos 
ou com cobertura metálica possuem alta 
refletância e baixa emitância térmica e podem 
aquecer de 66  a 77°C. 
• Cool Roof
Telhados frios executados com elastoceramic 
possuem tanto alta refletância quanto alta 
emitância e atingem uma temperatura 
máxima de 43 a 46°C sob o Sol de verão. 
Ou seja, uma temperatura média 35°C 
menor quando comparado com cobertura 
asfáltica convencional e 27°C menor quando 
comparado com cobertura metálica. Suas 
principais características incluem:
1. Polímeros termoplásticos para reduzir a 
fragilidade e melhorar a adesão.
2. Refletância solar > = 78 %, ou maior quando 
novos e uma emitância térmica > = 80 a 90 
%.
3. É uma membrana impermeável.
4. Aplica-se a qualquer substrato pré-
existente, incluindo manta asfáltica, 
cascalho miúdo, metal, e vários materiais de 
fotovoltaicos convencional normalmente só 
convertem 10-15% da radiação solar em 
eletricidade e o restante é dissipada na forma 
de calor.
Os painéis fotovoltaicos-térmicos (PVT) 
geram eletricidade e calor térmico ao mesmo 
tempo a partir de um mesmo painel. O calor 
é absorvido a fim de produzir água quente e, 
desta forma, a eficiência do PV é otimizado 
conforme o calor da placa é transferido para a 
produção de água quente.
CONCEITOS E PRINCÍPIOS CONCEITOS E PRINCÍPIOS
Figura 39. Detalhe dos componentes do painel solar híbrido PVT Fonte: http://www.solimpeks.
com/pv-t-hybrid-collectors/
Vidro Temperado
EVA
Célulcas fotovotaicas
EVA
Tubulação de cobre
EVA
Isolante Poliuretano
Figura 40. Painel solar híbrido PVT Fonte: http://www.solimpeks.com/pv-t-hybrid-collectors/
Vantagens da micro geração 
• Produz eletricidade nos pontos de consumo;
• Compartilha o sistema de alimentação da 
carga, de modo que, quando a geração for 
maior do que o consumo, o excedente de 
energia possa ser injetado na rede elétrica;
• Gera energia de forma distribuída, 
reduzindo as perdas na transmissão e 
distribuição;
• Se adapta aos recursos renováveis e às 
necessidades energéticas de cada lugar;
• Utiliza-se de fontes solar fotovoltaica 
e eólica de maneira independente ou 
combinadas em instalações híbridas.
• Reduz consideravelmente os valores da sua 
conta de luz.
• Gera créditos de energia durante o dia que 
podem ser utilizados à noite ou em outras 
épocas do ano (consumíveis em até 36 
meses).
• Gera energia limpa contribuindo com a 
preservação do planeta.
• Não é mais necessária a utilização de 
baterias.
Os Painéis fotovoltaicos (PV) utilizados na 
microgeração operam em um paradoxo - eles 
precisam de luz solar para gerar eletricidade, 
mas sofrem uma degradação no desempenho 
à medida que ficar mais quente. Painéis 
Microgeração de energia e Painéis 
Fotovoltaicos Térmicos (PVT)
O uso de energia renovável através da 
microgeração distribuída está em expansão 
no cenário mundial, impactando positivamente 
diversos setores da economia de países como; 
Alemanha, Itália, Estados Unidos e China.
 No Brasil, o atual contexto político e social, 
leva a criação de políticas que visem à 
criação de programas e projetos de inclusão 
socioeconômica da população de baixa renda. 
As características climáticas naturais do 
país são ideais para o desenvolvimento das 
energias renováveis, principalmente a solar. E 
é neste cenário que o protótipo se insere com 
o objetivo de tornar a microgeração distribuída 
uma solução alternativa e motivadora do 
desenvolvimento econômico e social da região 
e também da sua sustentabilidade.
Santana (2004) afirma que os sistemas de 
coleta de águas pluviais, em geral, apresentam 
alguns componentes em comum, denominados 
componentes primários, que são: superfícies 
de captação, reservatórios, mecanismos 
de filtragem e distribuição. Basicamente, o 
sistema consiste em captar a água que cai no 
telhado, na varanda ou em uma laje. Deve-se 
tomar cuidado para que seja descartado um 
volume inicial de água considerado necessário 
à limpeza do telhado. A partir daí, essa água 
passa por um filtro para que sejam retirados 
impurezas grosseiras e galhos. O passo 
seguinte é armazenar o conteúdo em uma 
cisterna apropriada.
Figura 37. Sistema de uso de água de chuva no jardim e na lavanderia e vaso sanitário. 
Fonte: Aragão, 2010.
Figura 38. Esquema da geração de energia solar e ligação com a rede pública Fonte: http://
www.brasilsolair.com.br/produtos-e-servicos
Figura 41. Telhado Frio no contexto urbano Fonte: DDC Cool and Green Roofing Manual
Figura 42. Aplicação do Elastoceramic sobre cobertura existente Fonte: DDC Cool and Green 
Roofing Manual
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O sistema Laminar tem a característica 
de utilizar uma lamina d’água em um piso 
elevado, formando um ecodreno, essa cisterna 
armazena até 200 L/m2, pode ser utilizado em 
terraços ou lajes plana.
É ideal para regiões de seca pela quantidade 
CUB HOUSE
A casa modular é construída na Inglaterra pela 
FutureForm e exige 16 dias de fabricação fora 
do local, com sete dias de construção no local 
e instalação. No momento está disponível 
como uma habitação unifamiliar de um, três 
ou cinco quartos. A Cub House é garantida 
por um projeto certificado de acordo com as 
Normas da construção civil da Inglaterra.
Os principais recursos incluem: 
• Armação modular em Light Stell Frame com 
65-90% de aço reciclado, elevados níveis 
de isolamento, revestimento externo de fibra 
de vidro e vidros de alto desempenho.
• 41 m2 de painéis solares fotovoltaicos, 
lâmpadas LED e Sistema de áudio, TV HD e 
Pacotes de dados de banda larga instalado 
como padrão. 
• Sistema de captação de água de chuva 
para irrigação do jardim.
• Arquitetura moderna com pavimentos 
adicionais disponíveis para estender a casa 
no futuro. (Plug and play). Espaçosa sala 
de estar com um bom uso do espaço e luz 
natural.
• Entrega rápida aproximadamente 12-16 
semanas.
• Pintura livre de VOC (Vapour, odour 
carbon).
Inicialmente a ideia era produzir um protótipo 
utilizando a construção volumétrica do MMC. 
Por esse motivo, a primeira referência se trata 
de um MMC volumétrico. Após pesquisar 3 
empresas diferentes, observou uma forte 
tendência pela utilização de sistemas em 
painéis ou sistemas híbridos, principalmente 
no âmbito da HIS. Foram então escolhidas 
outras duas referencias, uma do Reino Unido 
e outra no Brasil, para melhor exemplificar 
o projeto e ainda determinar sua viabilidade 
construtiva.
REFERÊNCIAS ARQUITETÔNICASCONCEITOS E PRINCÍPIOS
6. Estende a vida útil do telhado assim como 
no telhado frio
7. Pode ser aplicado sobre qualquer laje 
observando a devida impermeabilização e 
calculo estrutural.
• Greed Roof
Telhados verdes vem sendo utilizados de 
várias formas ao longo dos séculos. Por 
milhares de anos, desde os Jardins Suspensos 
da Babilônia para os jardins de cobertura 
de Le Corbusier. Além da questão estética, 
o telhado verde, assim como o telhado frio, 
ajuda no conforto térmico. Sua temperatura 
máxima fica em torno de 25°C no sol do meio 
dia. Isso resulta numa temperatura média 
54°C menor quando comparado com cobertura 
asfáltica convencional e 46°C menor quando 
comparado com cobertura metálica. 
Seus principais benefícios incluem:
1. Gestão de águas pluviais
2. Os telhados verdes são uma estratégia 
para controlar o escoamento. A chuvas que 
cai em um telhado verde é armazenada 
no substrato e posteriormente é absorvido 
pelas plantas. Alguns sistemas de telhado 
verde possuem uma camada de drenagem 
de 3cm profundidade, permitindo o 
escoamento para um sistema de reuso das 
águas pluviais.
3. Melhoria da qualidade do ar
4. Diminuição do efeito “ilhas de calor” no 
ambiente urbano
5. Possibilidade de cultivo de produtos 
orgânicos com hortas.
Figura 43. Telhado verde no contexto urbano Fonte: DDC Cool and Green Roofing Manual
Figura 44. Cultivo de hortaliças no telhado verde Fonte: http://www.engenhariae.com.br/wp-
content/uploads/2013/04/telhado.jpg
Figura 45. Foto de um telhado verde com sistema laminar instalado e seu detalhe do telhado 
construtivo Fonte: ECOTELHADO
de água que retém. Nele pode-se usar grande 
variedade de coberturas verdes e pequenos 
arbustos. Esse sistema permite fazer a coleta 
da água da chuva para reuso em bacias 
sanitárias e irrigação de jardins tendo em vista 
que além de acumular a água em seu próprio 
sistema, a vegetação e o substrato filtram a 
chuva, aumentanto a eficiência do sistema de 
reuso de águas pluviais.
Figura 46. Módulo básico da Cub House. Fonte: http://www.bre.co.uk/filelibrary/Innovation_
Park/CUB_brochure.pdf
Figura 47. Perspectivas da Cub house em suas 3 opções. Fonte: http://www.bre.co.uk/
filelibrary/Innovation_Park/CUB_brochure.pdf
Figura 48. Planta baixas das opções para a Cub House. Fonte: http://www.
cubhousingsolutions.com/downloads/FAQs_Plans.pdf
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FORMECON
Hoje há uma clara limitação em termos de 
mão-de-obra qualificada assim como na oferta 
de certos materiais e tecnologias para atender 
as necessidades de expansão. Ao mesmo 
tempo as demandas em termos de qualidade, 
precisão e desempenho tem crescido com a 
evolução do mercado.
É necessário criar alternativas, variedades, 
que possam também atender aos desafios 
que se colocam. Buscando oferecer opções, 
no final de 2013 iniciou-se a construção 
de um condomínio fechado na cidade de 
Formosa, Estado de Goiás, com 6 unidades 
assobradadas, geminadas 3 a 3, utilizando o 
sistema Formecon.
Em duas semanas três pessoas, 1 carpinteiro 
experiente e dois ajudantes, prepararam 
220 metros quadrados de parede, montando 
painéis de acordo com um mapa de corte. 
Em mais duas semanas eles marcaram e 
elevaram as paredes no canteiro para atender 
o projeto de arquitetura. Eles nunca haviam 
feito tarefa similar anteriormente. 
Em paralelo, um armador e um bombeiro 
eletricista, cada um com um ajudante, fizeram 
o seu trabalho para atender os projetos 
complementares. O serviço do armador foi 
facilitado porque ele passou ferro ao invés de 
amarrar para formar vigas e pilares, dobras 
THE 90+ SOLUTION
O alojamento Bairro William Street, projetado 
pelo arquiteto Allford Salão Monaghan Morris, 
é organizado em três blocos de vários pisos, 
dois dos quais estão seis andares e um de 
dez andares. O restante das unidades são de 
estrutura de madeira e alvenaria tradicionais 
low-rise casas geminadas concebidas 
para estar em consonância com habitação 
geminada em um desenvolvimento adjacente.
Os blocos de arranha-céus são um projeto 
completo para solução de montagem (DFMA) 
fabricação. Nesta tecnologia de construção 
inovadora, superestrutura de concreto e pisos 
de concreto pré-moldados são fabricados fora 
do local, chegando ao local como uma série 
de componentes que podem ser montados. 
Da mesma forma, painéis de revestimento 
de concreto pré-moldado chegar no local, 
com janelas e portas já instaladas, bem como 
painéis de metal arquitetônicos e aberturas. De 
metal e de madeira varandas arquitetônicos 
externos também são fabricados fora do 
local como uma unidade completa e ligados 
ao painel de revestimento no local antes da 
elevação. Todos os componentes atender 
Código Nível 4 - o que significa que eles 
são mais eficientes do que o exigido pela 
legislação e são mais baratos de operar para a 
autoridade e os inquilinos local.
REFERÊNCIAS ARQUITETÔNICAS
foram poucas. Da mesma forma o serviço do 
bombeiro eletricista, não foi necessário cortar 
paredes e chumbar caixinhas.
A redução do número de pessoas na obra, do 
volume de resíduos e a facilidade com que 
a mão-de-obra absorveu a nova tecnologia 
foram alguns dos pontos de destaque. 
A qualidade do produto final também foi 
importante, mas já era esperada. As lajes 
utilizadas entre o térreo e o primeiro pavimento 
foram lajes mistas, com vigas pi e isopor, 
evidenciando a capacidade de integração com 
outros sistemas.
A questão do resíduo foi surpreendente. Até 
a chegada ao telhado (estrutura metálica) 
a obra somente usou madeira na marcação 
das paredes e na confecção da laje. Neste 
período foram retiradas da obra somente 
duas caçambas de entulho, para 260 metros 
quadrados de área construída.
REFERÊNCIAS ARQUITETÔNICAS
 As paredes internas são feitas de 
sistema SmartWall exclusiva da empresa, que 
já incorpora serviços elétricos. “A construção 
desta forma significa que não há necessidade 
de acesso externo e reduz a quantidade 
de trabalho que temos a fazer na altura, 
tornando-o muito mais seguro”, explica o líder 
do projeto de Laing O’Rourke, John Fuller. A 
torre foi construída em uma média de 8 a 8,5 
dias por andar.
Figura 49. Perspectiva do bloco de apartamentos Fonte: http://www.bdreside.co.uk/the-
developments/william-street-quarter/
Figura 50. Perspectiva do bloco de apartamentos baixo Fonte: http://www.bdreside.co.uk/
the-developments/william-street-quarter/
Figura 51. Foto do bloco de apartamentos Fonte: http://www.construction-manager.co.uk/
on-site/housing-quarter-masters-barking-scheme/
Figura 52. Corte humanizado das unidades habitacionais Fonte: http://www.buildoffsite.com/
pdf/Events/2013/SalfordConference/Presentation5_DeliveringNewHomes_BDye&AShepherd.
pdf
Figura 53. Foto dos painéis intalados e com armadura passada Fonte: SCOM Consultoria, 
Projetos e Construções; Desempenho térmico e acústico de parede mista moldada em loco
Figura 54. Foto dos painéis recebendo instalação elétrica Fonte: SCOM Consultoria, Projetos 
e Construções; Desempenho térmico e acústico de parede mista moldada em loco
Figura 55. Foto da montagem dos painéis no segundo pavimento Fonte: SCOM Consultoria, 
Projetos e Construções; Desempenho térmico e acústico de parede mista moldada em loco
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Como já foi mencionado anteriormente, 
a idéia inicial era produzir um protótipo 
utilizando a construção volumétrica do MMC. 
Seguindo essa linha de pensamento, as 
primeiras tentativas de conceber o projeto 
tinham dimensões bastante restritas para 
se adequarem aos meios de transporte 
existentes, como por exemplo, caminhões que 
transportam containers.
Os primeiros desenhos dividiam a habitação 
no meio com os módulos volumétricos no 
sentido longitudinal. Porém observou-se que 
os ambientes ficavam limitados, tanto em suas 
dimensões quanto sua distribuição. 
Por isso os desenhos subsequentes 
distribuiram os módulos volumétricos no 
sentido transversal.
Após observar uma forte tendência pela 
utilização de sistemas em painéis ou sistemas 
híbridos, principalmente no âmbito da HIS, 
impulsionada pela maior versatilidade do 
sistema, o processo projetual se tornou mais 
livre com mais possibilidades de estudos de 
plantas.
Além da mudança de tipologia construtiva, 
decidi fazer uma mudança na tipologia 
arquitetônica, de uma habitação térrea para 
uma uma de dois pavimentos. Essa decisão foi 
embasada nos estudos de exemplos de HIS 
na inglaterra, onde, pela menor disponibilidade 
de espaço, a grande maioria das casas são de 
CONCEPÇÃO DO PROJETO
Figura 56. Croqui 01 - Planta Volumétrica dividida em dois módulos no sentido longitudinal
Figura 57. Croqui 02 - Planta Volumétrica dividida em 3 módulos no sentido transversal
dois pavimentos. Permitindo uma maior área 
total com menor área de ocupação do terreno.
Figura 58. Croqui 03 - Planta pensada para o sistema em painel e de dois pavimentos
Os primeiros desenhos com uma planta de 
dois pavimentos ja revelaram a intenção de 
um projeto retangular. Devido a sua forma 
comprida e esguia, surgiu a idéia de colocar a 
escada pelo lado de fora do corpo principal da 
casa. 
Em seguida, pensando na ventilação natural, 
o banheiro foi posicionado do lado oposto da 
escada. Porém, essa posição dificultava a 
possibilidade de uma ampliação programada 
da casa. Assim, ele foi locado ao lado da 
escada, que não só permitiu a ampliação 
facil da habitação, como também facilitava 
as instalações hidráulicas com um shaft 
posicionando a caixa dágua em cima da 
circulação vertical.
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construtivo escolhido para determinar as 
dimensões reais e a volumetria final. O sistema 
Formecon utiliza o módulo de 1,20m de largula 
e 2,40m 2,70 e 3,00m de altura determinado 
pelo tamanho padrão da placa cimentícia 
fabricada. Suas medidas podem ser alteradas 
desde que suas divisões sejam divisíveis por 
0,30m e 0,40m. Essa restrição garante que 
as placas cortadas sempre tenham medidas 
que possam ser reutilizadas, diminuindo o 
disperdício. O banheiro pronto, feito com 
placas de gesso acartonado também segue 
a mesma modulação, facilidando a interação 
dos dois sistemas. O pé direito mínimo 
determinado pela minha casa minha vida 
para os ambientes da unidade habitacional 
é de 2,50m exceto no banheiro, onde é 
permitido um pédireito de 2,30m. Ambos foram 
respeitados no projeto.
e o banheiro deslocando o bloco de circulação 
para frente. Esse desencontro permitiu um 
espaço para a janela em ambos os banheiros.
O bloco da escada serve outro propósito. Por 
ser externo ao bloco principal, ele pode ser 
erguido separadamente. Isso permite que 
o banheiro pronto, parte remanescente da 
idéia de utilizar construção volumétrica, seja 
facilmente inserido na construção. A escada 
fecha o vão necessário para a instalação do 
banheiro pronto.
Apesar de solucionar o problema da ampliação 
planejada, o posicionamento do banheiro junto 
da circulação vertical, trouxe à tona o problema 
da ventilação natural. Para solucionar esse 
problema, foi necessário desalinhar a escada 
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Figura 59. Croqui 04 - Planta com a escada externa ao corpo principal da casa e banheiro no 
lado oposto.
Figura 60. Croqui 05 - Vista da fachada principal mostrando uma intenção de forma
Figura 61. Croqui 06 - Planta com a escada externa e banheiro junto a circulação vertical. 
Ampliação planejada indicada
Figura 62. Croqui 07 - Vista da fachada principal com a ampliação planejada
Figura 63. Croqui 08 - Planta com o bloco da escada desalinhado em relação ao banheiro 
para permitir iluminação e ventilação natural.
Figura 64. Croqui 09 - Partido da volumetria
A ampliação planejada trouxe outro benefício 
para o projeto, a diversidade para melhoria 
do ambiente urbano. A modulação do projeto, 
e o posicionamento das áreas molhadas e 
circulação permitiu que a planta do sobrado 
possa ser adaptada para uma casa térrea que 
pode ser aproveitada para um apartamento.
Figura 65. Croqui 09 - Partido da diversidade projetual
A fase final da concepção do projeto foi 
realizada no computador. 
Após determinar as bases do projeto, se fez 
necessária a aplicação do módulo do sistema 
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Vista Leste Vista Norte
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Vista Oeste Vista Sul
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Corte Longitudinal Humanizado
Cobertura Verde para conforto térmico 
e gestão de águas pluviais além da 
possibilidade de cultivo de produtos orgânicosCobertura Fria com elastoceramic com 
alta refletância 
Esquadrias Especiais com isolamento 
térmico interno e vidros duplos com 
vácuo
Microgeração de energia com Painel Solar 
Híbrido Termo-fotovotáico (PVT)
Reuso das águas pluviais para vasos 
sanitários  e irrigação de jardins
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Forro de Gesso acardonado
Estrutura em Light Steel Frame
Gesso acartonado Hidrofulgante 
(Resistente a umidade)
Base em Concreto armado 5cm espessura
Acesso ao Shaft
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